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АБзгасе 

Ттгодисйоп. п гесеге уеагз, бе асуеюртепЕ о# 612-уоКазе ро\уег зузет$ Ваз геселуе4 а 6005 4ие ю 1е пее4 Юг 
шЯазгиасвга| заррог Юг риогИу деуюортепе агеаз. Ошуегза| то4е]$ ап4 а]еогИБил$ аге гедите ю ппр!етепе 
ргосеззез ш ро\уег сотропеп{5 ап 14еп ву Фет орйта| рагате{егз. Но\еуег, еге аге по зас зоаоп$. Ассог@те]у, 
Феге аге по геаду-та4е забзузёетл$ \ИБ сопёго] ап4 орНпиханоп а1еогллз а4едиае ю Ше 1азК5 ип4ег сопз14егайоп. 
ТБе оБеснуе оРШе ргезеще4 гезеагсь 1$ ю 4еуеор ап орНиитайоп забзуз ет Рог Фе 4ез1еп оРсопго| ап4 теазигетепе 
сотропеп($ оЁ ро\ег @1з1Бийоп зузетлв. 

Миена!5 апа Мейо4. Мефо45 Юг сопзгасйп» ашютае 4езюп зузетз, орипихайоп, зубет апа[уз15, 
табфетайса| тодеПпе, ап4 адарнуе сопёго| \еге изе4. \Беп зейесйп® те#о45, \е ргосееде4 Нот бе Рас фаЁ Ше 
сотропеп{$ оё ро\уег 1зелбийоп зузет$ соп$15е4 оРа Япие питбег оЁ е!етеп5. Те зуп®ез1$ оР а ро\уег зу$ет 
шса4е$ {еп ог Бипаге4$ о# зедиепва| орегайоп$. ТЬ1$ \аз {аКеп шо ассоипё ш Фе деуеоре4 то4е[5 ап4 а1огИии$. 
Кезий5. 'ТВе розз16Шйез оР тапаетф ап шопйогте тапаасвиие ргосезез (МР) Рог Фе ргодисНоп оЁ сотропеп 
о# 1юу/-уо[азе ро\ег Ч15тбийоп зузетаз ууеге зВо\уп ш 1егп$ оЁ сВескше фе орегабИИу ап4 сотгесё псйоштя оЁ 
ргосеззше едфиртепе А шодиЙаг збасйше \ууаз сгеме4 тю аШо\ Фе имеотаноп оЁР САО ошриё Нез шю Фе 
тапиРасвгте ргосез$ез оЁ епегоу 415 1раНоп зузет сотропеп. А Вшсйопа| Фаетат оРа забзузет Кг сопёго| ап4 
топНогие оРфе тапаасваппе ргосез$ез ое ргодисйоп оРсотропеп оРро\ег @1зи1Бийоп зузетл$ маз деуеореч. 
ТБе ргорозе4 зсветайс Фаетат о ргодисНоп сопго] зЗВо\е4 Бо\у Фе даа соПесноп забзу$ет, тапаеетепй зу$ет, 
ап4 орегайпе плесВап1з1л5 \еге шуо]уе4 ш Фе сопёго] оРорегайопз. ТВе пи-еуе! орбпихайоп под е плоде! сгеайе4 
уУИйш Фе Нате\могК оЁ 1$ гезеагсЬ зедиепнаПу орНпихе4 Фе зегутсе ицепзИу оЁ Ше 2-1 Ыоск, Фе шриё Йо\ 
зерагайоп соеЁйслепи5, ап4 фе риопез оРе опота| даа Йо\уз фа{ Югт фе три Но\у оЁ Ше 1-1 Ыоск. 

О5сизяюпт апа Сопсшзоп. ТБе сотбте аррИсайоп оР то4деПпе, зубет апа|уз1$, ап орипихайоп тефо@$ 
тан сопбго| оРе ассигасу оРе оепегае4 ро\ег сотлропеп®. ТБе а ога Юг сопгоШипе еесёлса! 1оа4$ орепз 
ир оррогашйез Гог стеайпе а тафетайса| то оРа ро\уег зарр!у зузет фай сот пез тапахетепь, сопёго|, ап@ 
топНоппе, уысЬ ата у [еа4$ 10 ап пиргоуетеп т Фе диаШу оЁ е]есилс ро\уег. 'ТБе зоайоп сап Бе п детапа ш 
Фе деуеортеп{ оЁ ро\ег зузетз оЁ риогИу аеуеортеии агеаз. 


Кеуумога$: пиргоуетеп( оЁ @есилс ро\ег диаЩу, ро\ег 415 ийоп зузет, даа Но\ ш фе орйпитайоп то ще, 
ши й-[еуе! орбпитайоп по4е] 


АсКкпоУ\]едотеп 65. Те аифогз \уош ПКе {0 ФапК соПеазие$ оЁ Уогопе7В шие о Н1эЬ Тесбпо|оз1ез ог еп Вер 
ш ргерапие фе тапизспрь оЁ 1$ агасе. 
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Аннотация 

Введение. В последние годы развитие высоковольтных энергетических систем получило новый импульс в связи с 
необходимостью инфраструктурного обеспечения территорий опережающего развития. Нужны универсальные 
модели и алгоритмы для реализации процессов в энергетических компонентах и выявления их оптимальных 
параметров. Однако такие решения отсутствуют. Соответственно, нет готовых подсистем с алгоритмами управления 
и оптимизации, адекватными рассматриваемым задачам. Цель представленного исследования —Й разработка 
подсистемы оптимизации при проектировании контрольно-измерительных компонент распределительных 
энергетических систем. 

Материалы и методы. Используются методы построения автоматизированных систем проектирования, 
оптимизации, системного анализа, математического моделирования и адаптивного управления. При выборе 
методов исходили из того, что компоненты распределительных электрических систем состоят из конечного числа 
элементов. Синтез энергетической системы включает десятки или сотни последовательных операций. Это учтено 
в разработанных моделях и алгоритмах. 

Результаты исследования. Показаны возможности управления и контроля технологических процессов (ТП) 
производства компонент низковольтных распределительных энергетических систем в плане проверки 
работоспособности и корректности функционирования технологического оборудования. Создана модульная 
структура, позволяющая интегрировать выходные файлы САПР в процессы производства. Разработана 
функциональная схема подсистемы управления и контроля технологических процессов производства компонент 
распределительных энергетических систем. Предложенная принципиальная схема контроля производства 
показывает, каким образом в контроле операций задействованы подсистема сбора данных, система управления и 
управляющие механизмы. Созданная в рамках данной работы многоуровневая модель модуля оптимизации 
последовательно оптимизирует интенсивность обслуживания 1-го блока, коэффициенты разделения входного 
потока и приоритеты исходных потоков данных, образующих входной поток 1-го блока. 

Обсуждение и заключение. Комплексное применение методов моделирования, системного анализа, 
оптимизации обеспечивает контроль точности формируемых энергетических компонент. Алгоритм управления 
электрическими нагрузками открывает возможности для создания математической модели системы 
энергоснабжения, которая объединяет управление, контроль, мониторинг, что в конечном счете ведет к 
улучшению качества электроэнергии. Решение может быть востребовано при развитии энергетических систем 
территорий опережающего развития. 


Ключевые слова: улучшение качества электроэнергии, распределительная энергетическая система, поток 
данных в модуле оптимизации, многоуровневая оптимизационная модель 
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егодисйоп. Те сгеайоп ап 4еуеортепё оЁ ро\уег @знтиНоп зузетз УИ Фе гедите рагатеегз 1$ ап 
пиропапЕ зс1епсе ап {есВпо]оэу {1азК. Асйуе Ффеогейса! ап аррПе4 деуе!ортеп5 аге ипдегмау ш фе 121-уоЦазе 
епегоу агеа. [п гесеп{ уеагз, рпогйу деуюортеп агеаз Бауе Бееп Когте4 ап4 деуе!орште т Киззла. ТБезе аге ргодисйоп 
стазегз фа пее4 {0 Бе ргоу14е4 зу Ш2-диаШу шбазгасваге, пса тс епегоу шНазегасвге. ш 110$ сазез, \е аге 
Чате або зтаП зеетеп{$ а пиаПу 1аэ Беблт@ ш есопопус, 50с1а! ап шйазиласвига| 4егплз. Те зоаоп оЁ 
роууег ргоШепл$ ип4ег зас соп4юопз$ зо Бе ЁасИиае4 Бу Ше изе оЁ итуегза[ по4е|5 ап а1еогИбтл$ ай мШ, т 
рагасшаг, 14епН Ку пе орйта! рагатейегз оРе сотропеп оРро\уег ргосезез. ЗисВ зоаоп$ аге по{ ргезеще4 шт бе 
Шегаеоге. Ассогате1у, Беге аге по тапазетеп: ап4 орбпитаноп зи65узетз 4еуе]оре4 оп фе Баз15. 

ТБе 1 с0${ оРто4ети ро\ег едтртеп Бош Бе по!е4. [5 еЙесНуепе$$ аззитез фай Ше зе те ргоу14ез орйта| 
рагатеег$ юг фе ореганоп оЁ фе сотропеп!. \!Веп 4е51епте топИогте-апд-теазитие сотропеп$ оЁ ро\ег 


шРппайоп {1есБпо|оэу, сотршег зс1епсе ап тапазетепе 
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ЧзатТаНоп зузетз, И 15 ппронапе ю зресШу сопёго| ап@ {1ю|егапсе роз гегаг@т» фе диаШу рагатеег$ оЁ фе 
соггезропате ргосез$ %ерз [1]. Юигше ргодасНоп, ргосеззте зедиепсе Вой Бе деегилтед. 

ГеЕ ч5$ сопз14ег Фе 1аз{ зИпаНог, 1.е., ргофасНоп, ш отезмег дейа|. А 1агое патфег оЁ ргосез$ $4ерз сап сгезе 
Ч Яси вез аззостайе4 уу сопёго| ап4 тапазетепе [2]. ТБегеге, \уБеп ге!еазтх сотропеп{5 оЁ ро\ег едилртепь, # 
15 ппронапё о зресу Фе гедитетеп Юг Фе зибзузет оЁ сопйго| ап4 орйпитайоп оЁ тапиасваппе ргосеззез (МР). 
Зись а зи6зузбет 15 и5е4 ш фе тапи#асвте оЁ ргою(урез. Апоег гесоглтепае4 арргоасВ 15$ Фе ехаттайоп оРро\ег 
тодшез. [ ргоу14ез$ деепиште адедиае отёри{ рагате{егз. И 1$ ао ипронапй ю 1аКе шю ассоипе фе шЙчепсе оЁ 
ежегпа| асНопз [3]. 

ТБе з@есйоп оф а12оги $ зВош Бе Базе4 оп Фе те о4$ оЁ тафетайса| 5вайзИсз. 'ТЬ15 таКез й роззЫе © 
сопго] ап4 орИпите 1е диаШу рагатеег$ оЁ ргосеззез ап4 зе арргориае тапазетепе ргоседигез [4]. Уегзайиу 
зВош@ Бе по{е4 аз ап адуатщазе оЁ1е а|еогИтлз. Ву Ше ргоу151оп оЁИ, уИБт Фе Нате\могК оРа зузетайс арргоасв, 
И 15 розз1Ые №ю рап апа паретепе гезеагсВ т 15 Чтесноп [5]. 15 Кпо\уп фа Фе за оЁР тапаасвите пе\у ро\ег 
едитртепе 15 по! а\уауз рго\!еа ИВ Фе гедиге зайзИса| даа. ш 1$ сазе, й паКез зепзе №0 арру адарНуе 
тапаретеп{ те#о4$5. Зе-орйпитаНоп ргоседигез аге сопуетеп: 10 изе \Веп Шеге аге сБапоез ш Фе гедитетеп5 ог 
МР, аз \еП аз \Веп ежегпа! соп оп уагу [6]. Тве обесйуе оЁ Фе ргезете4 гезеагсЬ 1$ ю сгее ап орНпитайоп 
зябзу$ет ш фе 4е51оп ор топйопп?-ап4-теазитте сотропеш6 оРро\ег 411Биноп зузетив. 

Маета5 апд Ме#о9$. Мефо4$ оЁ сгеанпе ашютае4 зузетз Юг 4е$1еп, орИпитаНоп, зу$ет апа|уз1$, 
табфетайса! по4деПпе, ап адарйуе тапаретеп{ аге ие4. \УВеп з@есипе тео4$, й \’аз {аКеп ш®ю ассоипе фай Фе 
сотропет{ оРро\уег 415 1биНоп зузетл$ соп515{ оРа ИпИе питБег оРеетеп{5. ш тоге аеай, е {азК сап Бе ргеземе4 
аз ЮПо\з. [6 15 раппе4 ю ргодисе еди!ртепе сотропеп юг ро\ег 45а Ноп зузетз. [6 1$ гедише ю сгеа{е а 
забзузет а м7 тапазе ап4 орйпте епошеегте МР. ТВе апа[у$15 ргоу14ез з@есйпс ап4 а5тз Фе адарНуе сопёго/ 
тефо4 оЁ засВ а забзузет [7]. 

ТБе зупе$15 оРШе епйге ро\уег зубет шуо]уез 4о7еп$ ог Випаге4$ оЁ зедиепна! орегаНопз, ап 1$ 1$ {аКеп тю 
ассоипе ш тодеНпе ап а!еогибиихайоп. 

шп @е ргодисНоп о сотропет5 оЁ ро\ег сотр]ехез, И 15 ргорозе4 №ю изе знишайоп тодеПп» Базе оп 1е МР 
орипитаноп тои [8]. Аё Фе зате Яте, фе дааШу оЁ Фе сотропеп 15 сопз14еге4 ш ге]айоп ю Фе рагатеег$ оЁ 
Фе сгеае4 роуег @зе1Бийоп зузет. ОпсоптоПе4 МР рагатеег$ сап а150 Бе {аКеп шо ассоити. 

Ешюлге 1 зВо\уз фе пцезтаноп оЁ сотрщег-а14е 4ез1ет (САР) ошриЕ Шез шю Ше ргодисНоп оЁ сотропеп$ оЁ 
ро\уег Ч15иТаНоп зузетз ш Фе Гог оЁ тоди[ез. 


Орегайог Пиегасе САБ 


Моде сощашише $апдаг4$ 


| Зупе$15 оРро\уег сотропеп$ 


| отит ро\ег сотропет$ 
Не и : Пир!етещайоп оЁ то4деНпе ргосеззез 
ю еартенЕ з@есНоп : 


Моде Юг орнптайоп 


Оепегайпе опёриё Шез юг ргодисНоп 


Па(абазе 


ог тапу{асвигие ргосез$ез 


Ес. 1. Модшаг згасвге оЁ ицеотаноп оЁ САО ошриЕ Нез ап4 ргодисНоп оЁ сотропеп5 
оф ро\ег 415 ианоп зузеплз 
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ТВе сопёго] подше ргоу14е$ гапзтй пе Фе ргосез$ даа 0 ап аютае4 сопго| зузет (АСЗ) [9]. Битае фе МР, 
орегаюг$ гесегуе 4айа оп Фе тепабПиу оЁ Фе ро\ег сотропет Беше сгеайе4. А+ Фе зате Ите, Фе геза$ оЁ Фе 
рнузсоесртса| ехрегазе аге {аКеп по ассоцпф, ап Фе орйпитайоп пои 15 изе4. ТВе ппрас{ о уапоиз Расюг5 оп 
Фе еЁРйслепсу оРро\ег едитртепи 15 попйогеа. ТБе даа оп ргеулоч$1у тапаасвте4 сотпропеп{5 аге апа]уте4. шп Ёаг ег 
еуеортеп5, Ше ргорозе птодше у таке И розз1е ю зауе ап4 {аКе шю ассоип зеуега1 фурез оЁКаг4утаге зе 15$. 
Твеу сап Бе изе4 ш ргодисйоп ю даегтше ‘ю]егапсе гапоез ог сасП ргосез$ %ер [10]. 

ТБе АС$ звош шсаае Коиг подиез. 

1. Зибзу$ет оЁ ииегорегайуе сопёго!| зирро!". 

2. Тгапзрой орегайоп$ тапазетеп{ тпо@е. 

3. бабзу$ет Юг тапазше МР п1о4е$. 

4. Зибзузет оЁ ргосез$ 54ерз тапазетепи. 

Зиср АС$ тап$[а4ез шогтайоп Нот 4ез1епегз 10 ргодисйоп. ш ргасйсе, уапоч$ дааШу тапазетепи зуз(етл$ 
аге изе4 Рог Фе сотропеп$ оЁ ро\ег 41з1Байоп зузетз Бешз сгеме4, шсГа@те Фозе ми ргодисйоп сопго1 
зибзу$етз [11]. 

п 15 рарег, ап ащютае4 забзузет Юг сопёго| ап орипихайоп оЁ топИогт?-ап4-теазигте сотропеш оЁ 
ро\ег сотр[ехез 1$ ргорозеа. 1 ргоу1Аез Чегет {урез оЁ ипрас оп МР Югапу $аее оЁ ргодисНоп. ТБе ргеу1оч$[у 
оМаштед даа аПо\у Фе забзуует 0 гедисе {йе питфег оЁ аеЕеспуе еетепф, 1.е., © ппргоуе Фе дпаШу оЁ ргодис. 

Ерлге 2 Шазгайе$ фе згасваге оЁ {1$ забзузет. [ \уаз Когте4 оп Фе Ба51$ оЁ 1е гедитетет Рог Фе еЁЙчепсу 
оЁ ргодисйоп ргосеззез. ш аа юп, Ч1егеп! 6урез оЁ сотропет Беше Ююгте4 \еге 1аКеп шо ассоипе. Ргеу1ои$ у 
изе4 уаез о МР рагатаегз сап Бе аррПе4 Гог апа[у$15. ТВе орегаюг Ваз бе оррогглпйу ю свапее тет. 


Ргоргатз Ргортатаз Ргортатз 
Гог 41а1ос ищегасйоп Гог пе! асе ю ргосез$ теззазе5 


ИЕ 


при апа опёри 
шоде 


Маш ргоэгат 


Апцфютае4 1а5К зе то тодше 


Тагое Е | Глбгачез 
ЕипсНоп Сотр!Иег о оРБаз1с а! о п$ ап то4е]$ 


Сотр!Иег Ргоседигез 


Адарнуе Гог поп-ап4аг4 соп@ 01$ Юг раззше рагатеегз 


сопго[ ао 


Модше шешато аррНсайоп то4е5$ 


Воск Юг а4ла5Нп 


тшафетайса| п10де1$ Воск Юг ргодисНоп 


оЁро\ег сотропеп 


ПааБазе 


Ргес131оп Зее Ро\ууег Сотропеп( Оез1еп Ра{а 


ТгапзЁег ргоседигез Воск Ргосеззте Оп 


Воск Юг ргосеззше гезиИ$ 
ог тапа{асвигие ргосеззез 


Сопи`о1 Модше 
ОрйпитаНоп Модше 


Ее. 2. ЕипсНопа] Фаотата о забзузет ог тапаретеп! ап4 сопло] оЁ МР 
сотропепз оРро\ег @зи1БаНоп зузет$ 


шРппайоп {1есБпо|оэу, сотршег зс1епсе ап тапазетепе 
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ТЬе тат ргозгат 15 сопз14еге4 аз Пе Баз1$ оЁе ащютае4 ‘азК тофще, апа ог Фе ргосеззе$ о зе те пир апа 
тапзЕеггше МР рагатаегз. Ап апа|уз1$ 1$ сагле4 оп 10 14еп Бу Фе пее4 ю а4а$ едитртепе зе 15$. А зресла] го[е 1$ 
р1ауеа Ъу ргоэтагл$ ог ргосезз те теззасез ап4 зиррогипе 41а1о> пиегасноп. ТБеу таке И розз1Ые 0 ааа фе МР 
тапиаПу. Те орегаог Ваз фе аб Шу 10 до\ущоа4 сиггепй зе п25 Нот Фе даёаБазе. ТВеу аге 5её тапиаПу ог @гои?В 
ап шри{ ап оибри то@ще. 

Тве орйпихайоп шодще сепегайез а 15 оЁ 1юр-!еуе[ тапагетепе орегайоп$ ог а зресс МР. ТЬеп, Фе 
орегайоп$ аге апа[у7е4, 1е орит1хайоп ассигасу ап4 ргод4асНоп рагате(егз аге зе{. Ассог4тз 1ю фе шЮгтаНоп 
гесетуе4, Ше аррИсаНоп то4е|з аге гап$Ёегге4 ю фе тоде. А+ Фе зате Ите, апа[уйса| ап 5бан$Иса| ппо4е15 
оЁ Баз1с МР орегаНопз аге изе4. Еог еасН засН орегайоп, Ше шриё ап4 опёрий рагатеегз аге дейегпиишей ш фе 
сотгезропте рагё о Ве зузет. 

ТЬе сопго| тод\е 4еуе]орз ап4 гейпез Фе табетайса| по4е| о# ргодасНоп ргосеззез [12]. [ 15 еп азе4 ю 
Чеегилте Фе {юегапсе Рог диаШу рагатеег$ ут Фе НатехуотК о шагу1Апа] ргосез$ ${ерз. ТВе пло4е] 15 еуе!оре4 
ш Фе тодше оРаррПе4 тоде[5. Тве ааютае4 ‘1азК тодше 15 4ез1епеа Юг ргоседиге$ №0 тахитиее Ве {агое! РапсНоп. 

ТБе гесетуе4а зе тэ Рог едлиртет, тапазетепе ап4 ргосез$ рагатеег$ аге гесог4е4 ш фе дафаБазе. ТБеп, 
Чигте Фе ргодасНоп оЁ ро\жег сотропеп5, {йе ргосез$ 1$ апа[у7е4, ап4 Ше сиггепе зе 1$ ог Ше едииртет 
е]етеп{ аге адазе4. 

'ТБе эа4у оЁМР тапазетеп{ ап сопёго] 1$ гедите4 ю уегу Фе орегабИИу оЁргосеззште едитртепь, Фе сотгестез$ 
0# 15 орегайоп ап4 Фе огоатханоп оЁ ргодисНоп. 

Везеагсв Вези!5. ТВе топцогт-апд-теазигте сотропеп{ оЁ ро\ег 415 1Байоп зузетл$ с0п$15ё оРа Япце 
питЬег оРе|етеп!5. ТВе сотропепе ргодисНоп шуо]уе$ 407еп$ ог Бипаге4$ оЁ зедиепна| орегайоп$ ап4 геПез оп 
зо[уше Фе рго ет ог Ююпише сотропеп{ \ИВ тахипит ассигасу. А{ Фе зате Ите, ипсопоПеа рагатеег$ 
зБоч1А Бе {аКеп шо ассоипё ог апу %ер. Еог 1$ ригрозе, согге]айоп апа|у$1з, адариуе тапазетет, апа 
орипихайоп аге изе4. 

Рагисаг то4е|5 аге сотЫше4 шю а гепега| плоде! ог сгеайпе ро\зуег сотропеп, \ЫсЬ сап Бе ааа е4 (е.э., 
У ассоипЕ оРехрегипеша| {е5Нпз оРедиртен ог гедитетепт$ ог зрес!с сотропеп 5). Зоте а1еогИ таз аге сгее 
оп Фе Баз15 оЁ®е гези $ оРтопИогте е Ююппайоп оЁ сотропеп® ап4, а$ а гезий, ргоу14е паргоуте фе диаШу \иб 
свапоез ш орегайп® то4ез. ТВе тат ш1саюгз о Фе еЁЙсепсу апа заб Шу оРргодисйоп сап Бе соп$14еге4 Ве уаез 
оР фе ори шсаюг оРуаНА ро\ег сотропепи5. 

Тве ЮПоулпс аге @гее Кеу Ееавагез оЁ тапазше Ше ргосеззез оЁР сотропеп{ Югпайоп. 

1. Ц 15 паропапё 0 шайщаш Фе зрес!Исайоп$ аё Фе гедишеа 1[еуе]5 ог шриё ап ори сотропепё$ Юг 
ЧИегепе БаёсВе$. 

2. А №еогиил$ аЁес{ е зи о\уп оЁеас| ргосеззте $ер. 

3. СопуапЕ \еаг оЁ едитртепе гедитге$ геоу]аг адлазНтепе о# ргосез$ рагате(егз. 

\е дезсп®е {йе тоде| Базе оп 1е МР оф сгеайпе ро\уег сотропеп [13]. 

Зиррозе фай 1е (1-1)-@в орегайоп оЁ МР 1$ Беше сопз14егеа: 

и = Е(и-1,). (1) 


Неге, и; — диаШу рагатеег ое ро\уег сотропеп оЁ Фе сиитеп! орегайоп; у; — ргодасйоп орбоп. 

[Е 1$ ппрокапё ю {1аКе шо ассоипе Фа ш ргасйсе по{ Фе апаШу рагатеегз ое ро\ег сотропеп{5 аге спса1, Би 
Фе 4ез1оп рагатеегз а{ дереп4 оп ет (е.е., В1езрее4 тезропзе). ТВеп: 

в =Е” (ш, №). (2) 

Неге, ©; — сопёоПе4 рагатаег$ оЁ1йе сиггеп! орегайоп; А; — 4ез1еп рагатееге. 

ТВе ргодасйоп оЁ ро\ег сотропепи 15 Чезсге4 аз а {тадесюгу УВ а сВапое оЁ ае. Ассог@ те 10 фе Ипа] зе, 
Фе адуазитет( оЁ Фе МР 1$ сагле4 о. \МИБт Фе НатеууогК о# талесогу тапазетеп, фе соггезроп@ ие {азКз$ аге 
зо1уеа. ТБе орНта!| зо оп 1$ зесе4 Нот а уамебу оЁ зошЯопз [14]. АЕ Ве зате те, Фе зрес!Не4 сБагасет$с$ оЁ 
Фе оепегае4 ро\уег сотропеп аге {аКеп шо ассоппё. шт 1$ сазе, бе сопго| асйопз зЗВой4 ргоу14е Фе Без{ та оЁ 
Фе гедиге4 ап4 ори сБагасет1$Яс$ оЁ йе сотропеп Бешз гтед К. Неге, и — пипабег оЁ МР орегайопз. 

ТБе Базс шаизбла! {есбпоюзу 4еепите$ фе па] даа, Фе ргосезше зедиепсе, ап $её5 шпИ$ оп сопёо| уапаез. 

М/еп з@есипе Фе питбег оЁ МР орегайоп$ (и-1), ве фагое( Глпсйоп 1$ аз ЮЦо\з: 

у = Вбр (3) 


Неге, с1...с, — з@аесфае ргосе$$ сопго] уайаез. 
Ме шнодисе рагатеёег ф‚, мыс свагасете$ бе сотгезроп@ $ 2оа15 аззос1ае4 у Ше 1-@ орегайоп. Еог (и-Т) 
орегайопт$ ш МР, фе ЮЦоулше ехргезз1оп 1$ уаНа: 


Да (К» ) — тт (Фи [к» ива | + Дт-2 (Ки )) = тт СШ (Кинси ). (4) 


Си 


КИтепко УшА, её и. Реязп о] тягитетайоп апа Сотго! Сотропепё5 о} Рожег ГлутЬийоп бует$ 


Е еге 15 опе орегайоп ш фе МР, еп: 


Л(К>)=тт(К2,1). (5) 
с 
Э1есапйу, 
№ (К ') = 0. (6) 
Опдег зас соп4юопз Рог МР, Фе 1агое! Рлпсйоп 1$ 4ейпе4 аз ЮПо\з: 
С (Кз, си) =Ф(К2,с1). (7) 


Тве зсВетайс Фаотат ш Е1юиге 3 зВо\уз Во\’ Ше ро\уег сотропеп$ аге зепегае4. ТЬе МР даа асддиоп 
зябзуз$ет (5епзог зузет ап шзёатещайоп) тапзтИз ше уаез оЁ шри{ ап4 ори рагатеегз Гог еасЬ ргосез$те 
збер и ю Ше сопёо] зузет. ТЫ$ Варреп$ БеРоге ап4 аЙег еасБ $ер п (и = 0,1,2, ..., т). ТВе уащез аге гесог4е4 ш фе 
аа соПесйоп забзузет. 


й Сопёго1 № Е Па 


Сопёго! зузет 


тесвап1$т1$ асаил1оп забзузет 


Е. 3. Зспетайс ФЧастат оЁРсопёго] о# ргодисНоп оРро\ег сотропеп$ 


Гл {юа|, т $ерз аге сопз14еге4. ТВе \уотК еп4$ айег регогглте т-+1 5ерз. 

ТВе зе оРФе орНпитаНоп то4е] таКе$ И роз е ю Ююпп {есппо[о1ез Рог сопуегапе фе шри{ даа Но\ (х»»). Те 
таш сБаппе!$ Гог ргосеззте при дайа аге: 

— ргосез5 4ерагилеге (РО); 

— ргодисНоп 4ерагилети (РКО), п = 1; 

— М оЁзитасвага[ зя641У1$101$ (55"). 

Ериге 4 зВо\уз пе Моск Фазтат оЁ Фе шапзогтайоп оР фе шриё даа Ноу. 


Хз | 


СИ 
Хх вх 


то 
Хх ВЫХ2 


СП 
Хх ВЫХ2 


Хвх 


Е!о. 4. В]осК Фаотат о# даа Но\и Ча Ноп ш Фе орбттаноп тодше 


шРппайоп {1есБпо|оэу, сотршег зс1епсе ап тапазетепе 
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Неге, Хвх — шриё дайа Но\у ю Бе ргосеззед шт РО; Хоа, Хх, Хвыхз — Ча Йо\уз аё фе ошрий оЁ РО; 
Хх — шриё даа Но\ ог ргосеззте т РЕО; Хи, Хо»> — даа Йо\ а ве ошрие оЁРВО; Х — шриё даа 
Яо\и Ког ргосеззте 1 Ве и-@ (и = 1, №) $8"; Холи, Хоихо — даа Яо\уз аё фе ошри оЁ $5”. А фе зате Нте, Фе 
По\у аё Ше оцёриё оЁ Ше орниитаноп шодшШе Хвых =Х р 

Те зсБете еЁЙстепсу 1$ деепитед Бу гее Расюгв. 

1. Рога фурез оЁтриё даа Но\уз Рог апу Моск ш Фе зу\ет, фе ицепзИу ап таниепапсе тесрБап1з 11$ аге сопз4егед. 

2. при Но\\ Рог еасВ Ыоск 1$ 4ту14е4 п 5еуега] ошёри{ даа Но\. 

3. ерепате оп Фе [еуё] ап рпогйу, и 1$ пеедеа №ю обзегуе ше дайа диеце ш еасВ Ыоск. 

[Е 1$ роз Ые ю апаухе Шезе ргосеззез зто а тиНШеуе! орйпитхаНоп под (Е1е. 5). 


вх Ау 


Орипитаноп оЁ зегу1се ищепзИу оР Фе 1-1 Ыоск 


ОрНпитаНоп оЁ зераганоп соеЯс1ет5 оЁ Ше 1-@ шриё Ном Ё 


#1 * 
ЗА. выхи 


ОрНпитайоп оЁ рпопйез оЁ ива] дайа Йо\уз 
гие шри Ноу оЁ Ше 1-6 Ыоск 


З@есНоп оЁ ро\ег сотропеп гезоигсез 
апа КоппаНоп оЁ даа Но\у райегиз 


Ее. 5. Маеуе! орН1хаНоп то4е! оЁ Фе орнп1тайоп тодще 


Неге, Авхь /=1,/ — имепзНу оР пе шриё дайа Но\ аззостае4 ИВ Хвх; -@ Моск; 1=1,/ — Моск пииег$ юг 
ро\ег сотропепз; №; — гиагащее4 1еуе! Гог фе /-® (1 =1,./ ) гезоигсе т фе 74В Моск; /=1,.Л — пашфегз гейабе4 
10 гезоигсе ргоу1510п; иь {= 1,7 — имепзИу оЁ даа шапазетени аззостаей му Ше 7 Моск; и; — орёта! имепзИу 


уаше; о; — даа зераганоп соеЁйс1епе оЁ е 1-® Но\у © Ше 15 ошриё; /=1,2 — дезепаноп оЁ питбегз п ори 


ЯЙо\з; ох — орйта! уаше ш Фе зераганоп соеЁйепе А =1,К — уащез ое патбегз оЁ зоигсе даа Йо\уз Юг Ше 


шрш Йом ш Фе 2 Ыоск; К” =1К” — патБегз оЁ Фе зоигсе Но\уз аё %Ш зом Фе орйта! риюнйез; 
пит — Че оРиеггарНоп ода А, папасзетепе Бу даа Ал мВ пихед рионез; иди — орёта| име ог ицеггарноп 


оРаа К; тапаветеп Бу дайа Ки. 


КИтепко УшА, её и. Реяеп о] тягитетайоп апа Сотго! Сотропепё5 о} Рожег ГлутЬийоп бует$ 


Те орйтла![ райеги оР рпоп@ез Рог е [о\\ег [еуе] 15 деегитеа. ТБе орйтаШу рго ет 15$ зо]уе4 ассог@ те {0 Фе 
ВеШтап ришстр/е, 1.е., бе оритаШу рипсфР 1$ ргоуе4 ю Фе сопбату. И 15 ассер{е4 Бай рагё оЁ Ше ргосез$ 15 по! 
орйта| ассог@т? 1ю фе диаШу стцепоп. ТВе сгиепа оЁ фе па! ап4 орйта! ргосеззез аге сотраге4. Вазе4 оп 15 
сотрагзоп, а сопса$1оп 15 4гамп абой( Фе ргооЁ оЁ 1е орнтаШу рипефЕ [15]. ТБе з@есйоп 15 шаде 4итте Фе 
ргосеззште оЁ Ч1геп {урез оЁ даа ассог@тя ю орйта|, абзоие, ап пихед рпопйез. ТБе {азК зсВедег сап зе 
уанойз а[2огИип$ ю таКе 4ес1з1оп$ або Фе ог4ег оЁ ‘азК$. ш зоте сазез, орта| рмоп@ез аге изе И, ш оегз, 
абзоие опез. ТазКз эВ а ы1еВег рпогИу аге сотр!ее4 еагПег, ап4, ассог4тяу, Ве гезропзе {10 пет 1$ ег. \УТеп 
сотЫште (пхп) рпопйез Юг шагуанча!] аррИсайопз$, поп-рпогИу зегу1се 15 розз1е. 

ТБе орйта]! тесБап1зт Юг Фут шю зеуега| обёрий Йо\уз ай Ве пиа4е 1еуе1 15 зе]е‹еа Бу Фе шриё даа Ноу 
Гог еасн Моск. 

АЕ Фе пррег Теуе1, фе ЮПоулаз аге з@есеа: 

— три Йо\у Ба]апсе4 т пщепзцу; 

— гезоигсе ргоу1з1оп оЁ Фе шодше Юг орйп1и те Фе пцепзИу оР тапазетепе Рог еасН Моск. 

шт {5 сазе, а отаФ1ет{ арргоасй сап Бе аррПеч. 

Еог епегеу сотропеп, а @гее-1еуе] рагатенлс орйпихаЯоп 1$ изе4 ш фе з@есНоп оЁ гезоигсез ап4 е оппайоп 
о даа Но\у рабегпз Юг еась Ы]оск. 

015си5$10п апа Сопси$ оп. А забзузет Юг фе тапасетеп! ап4 сопёго! оЁ МР Юг Фе ргодисНоп оЁ топиогте- 
апд-теазигте сотропеп оЁ ро\ег Ч151БаНоп зузептлз$ 15 сгеаёе4. Ц ргоу1Аез ааа соПесНоп апа 4еРес{ апа[у$15 
Череп 1$ оп Фе Ваг4\уаге зе пз5. ш а44юоп, фе зоайоп сап оба гедитетеп$ ог едииртлеп{ зе 195 0 асШеуе а 
о1уеп [еуе[ оЁ сотропеп! дааШу. 

Орйпитайоп ое дез1оп 1$ гедилтеа, зрес!ЙсаПу, ууВеп тодейпе Фе сопёго] оРеесйлс 1оа45$ {0 паргоуе фе апаШу 
рагатеегз оЁР @есёлса] ро\уег ш 0.4 КУ ро\уег 15а йоп пебмогКз. ТБе а1еоги ил о Фе @есйлс 1оа сопёго! ргосез$ 
Уаз зе ш ап адарнуе зузет оё сопго| ап тапазетепе оЁ е ро\ег дааШу [15]. №5 орегабИиу Ваз Бееп 
сопйгтед; фегеЮге, фе зоиоп сап Бе изе4 ш Фе деуеортепё оЁ едиртеп{ Юг 0.4 КУ ЧзтБийоп пебмогК$. Ш 
аа оп, 1$ а1еогИ т сап Бе аррПе4 ю аеуеор а таетаНса! то4е| оЁ Ве ро\ег зирр/у зузет, ус 1$ а зеё о 
КапсНо1$: топИогте, тапазетепь, сопёго]. ТБе изе оЁ то4дейпе, зузет апа[у$1$ ап4 орНпиханоп те#фо4$, пайцат$ 
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